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1. はじめに 
国土交通省では全国約100箇所に流砂水文観測所を設けており,観測ﾃﾞｰﾀが蓄積されつつある1)。近年,総合的な土砂管

理や流域監視等への活用へ向けて,ﾃﾞｰﾀの活用方針の検討が進められている2)。一方で,流域監視への活用のため,平常時の

土砂流出特性の把握として,出水期と非出水期など時期ごとの土砂流出特性について検討した例は少ない3)。本稿では,全

国の流砂水文観測所から抽出した10か所の観測ﾃﾞｰﾀを元に,融雪出水時のﾃﾞｰﾀに着目し,出水期と非出水期の流砂水文特性

の違いを整理すると共に,現地調査を行い,観測ﾃﾞｰﾀによる流砂水文特性と河床材料の空間分布の関係について考察した。 

2. 分析手法 
2.1分析対象   分析は,近年（2010～2016年）に観測された出水数が多い10か所(表1)の観測所を対象に実施した。対象

の項目は,水位,掃流砂(ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝ),濁度計及び,観測所近傍の雨量観測所における時間雨量ﾃﾞｰﾀとした。流砂水文特性とし

て,ここでは雨量と流砂量の関係と,水位と流砂量の関係を示す。雨量と流砂量の関係では,出水期前(1-5月),出水期(6-10

月),出水期後(11-12月)の期間ごとの流砂量の合計について,掃流砂は川

幅を乗じ,全幅の掃流砂量(m3),濁度は電圧値に秒数を乗じた量(V×s)と

して集計した。流量と流砂量の関係では,掃流砂は全幅の掃流砂量(m3/s),

濁度は電圧値(V)とし,流量は水位と流量の関係式により算出した。 

2.2 閾値の設定   期間ごとの掃流砂量は,流水等によるﾉｲｽﾞを除去

するため,閾値を設定し,閾値を超える値のみ集計した。閾値の設定は,

全ての出水のﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝの立ち上がりの値を調べ,観測所毎,年毎に集

計して,その平均値を閾値として設定した。図1に向屋の例を示すが,

閾値以下では掃流砂量が概ね一定となっており,これはﾉｲｽﾞと考えら

れる。閾値は,観測所・年により異なるが,0.00005～0.000005m3/s/m

であり,大きな差がなかった。なお,濁度および雨量は閾値を設定せず,

期間ごとの全ての値を集計した。 

3. 出水期・非出水期の流砂応答特性の違い 
3.1  雨量と流砂量の関係  雨量と掃流砂量の関係を図2に示す。こ

こでは,2.0mのﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝのﾃﾞｰﾀを用いた期間ごとの流砂量の合計値を

示す。概ね雨量と掃流砂量は比例関係にあるが,例えば三原では,出水

期(6-10月)の方が雨量と掃流砂量の相関が見やすく,出水期前(1-5

月)は掃流砂量のばらつきが大きい傾向にある。出水期前は雨量に積

雪としての貯留が含まれるため,上記のようなばらつきが生じている

可能性がある。一方,雨量と濁度の関係(図3)では,出水期前,出水期,

出水期後(11-12月)ともにばらつきが大きい。濁度は期間中全ての 

値を合計しているが,太陽光や土砂の埋没等により平常時で高い出力

値を記録している場合があり,そのような異常値が含まれているため,

ばらつきが大きくなっている可能性がある。 

3.2  流量と流砂量の関係  図4に大武川の流量と濁度の関係を示す。

融雪期の出水時（2012年3月23日-24日）の濁度ﾃﾞｰﾀは,小粒径

(d=0.01mm)の浮遊限界を越えた流量で濁度が増加し,出水期と異なる

挙動を示している。図5に大武川の流量と掃流砂の関係を示す。2012

年とその他の年の観測ﾃﾞｰﾀを比較すると,2012年のみ流砂特性が異な

り,観測ﾃﾞｰﾀは流量に対し,流砂量式と同様の変化傾向を示している。

これは,前報4)によれば河床材料の粒径の変化を受けて, 流砂特性が

変化している。また,融雪期のﾃﾞｰﾀ（2012年3月23日-24日）を見る

と,60%粒径の移動限界流量以上かつ, 全出水中最も小さな流量で流

砂が発生し,観測ﾃﾞｰﾀは流砂量式と同様の変化傾向を示している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-1 分析対象の観測施設の諸元一覧 
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図-1 閾値の設定の例(向屋) 
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図-3 降雨量と濁度の関係 

図-2 降雨量と掃流砂量の関係 
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1 東北 福島河川国道 阿武隈川 松川 松川流路工第2床固 34 福島(国) 83.8 50 0.54 180.4 -0.01 9.6 45.9

2 東北 福島河川国道 阿武隈川 松川 荒川第1帯工 19 土湯 64.2 75 1.23 63.12 0.17 24.0 106.0

3 関東 日光砂防 利根川 大谷川 関の沢第2床固工 13 日光 243.0 117 0.43 132.14 -275.74 73.7 157.0

4 関東 利根川水系砂防 利根川 片品川 鎌田 13 鎌田 247.4 69 0.96 241.18 -0.01 26.0 106.0
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10 九州 川辺川ダム砂防 球磨川 川辺川 田代橋 40 五木宮園 490.4 67 0.30 51.39 -1.08 0.7 5.0
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これは,2012年の粒径の変化4)により,小粒径の流砂が発生したと考えられる。 

図6には三原の流量と濁度の関係を示す。出水期・融雪期ともに濁度は流量に依存する傾向にあるが,融雪期は流量が

増加するにつれて濁度も増加するのに対し,出水期は小粒径(d=0.2mm)の浮遊限界流量以上で,比較的流量が小さい出水で

高濁度を観測している場合がある。図7には三原の流量と掃流砂の関係を示す。出水期と融雪期の流砂特性に大きな差が

ないが,融雪期でも60%,90%粒径の移動限界流量を越える流量が発生し,流砂量式に近い流砂量が観測されている。最も流砂

量が多い2015年9月8日-11日出水は、H27年9月関東・東北豪雨時の観測ﾃﾞｰﾀである。 

図5,7にはﾏﾆﾝｸﾞの粗度係数 n を0.025,0.05,0.1とした場合に,ﾏﾆﾝｸﾞ式による流速を算定し,流下断面積を乗じて算出

した流量と,MPM式による流砂量の関係を合わせて示す。粗度係数 n を大きく設定すると,同一流砂量を流下させる流量が小

さくなる。粗度係数 n が0.05のとき,概ね90%粒径の移動限界流量以上ではH-Q 式による流量と概ね同等となるが,それ以

下の流量では同一の流砂量を流す流量がH-Q 式による流量と大きく異なる。その要因として,小流量であっても流下断面

積に全幅の川幅を用いていることが挙げられる。ﾏﾆﾝｸﾞ式を用いる場合, H-Q 式と比べて,水深が全幅に発生しない小流量に

おける川幅の設定等,流量推定の精度向上に課題がある。 

4. 現地調査による河床材料の空間分布 
4.1 粒度分布の調査箇所の選定手法   三原の近傍において河床材料調査を実施した。実施箇所を図-8に示す。実施箇所

の選定は,中規模河床形態の形成されている中で,砂州前縁線の箇所とし

て縦断的に複数箇所選定した。また,出水規模に応じた冠水箇所を想定し,

横断的に3か所（水中,水際,州・ﾃﾗｽ）選定した。 
4.2  河床材料と流砂水文観測ﾃﾞｰﾀの関係  河床材料調査結果を図9に示

す。横断的にみると,地点1,2,3(水中,水際,州)の順に粗粒傾向がある。ま

た,地点8は地点1,2,3から約1km下流で,半波長4つ分,下流に位置する

が,地点1,2と同等の粒径である。 

三原のﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝはみお筋上にあり,中小規模の出水であればみお筋上の

流砂を計測している可能性が高く,一方で,砂州が形成されるような規模

の出水で計測される流砂は,砂州前縁部などの材料であると想定される。

粒径と流砂観測ﾃﾞｰﾀの関係を整理するため,図7には地点1,2,3の60%粒径

の移動限界流量を示す。観測ﾃﾞｰﾀから見る移動限界は,地点1の60%粒径の

移動限界が最も近い。また,表1に示した2013年の河床材料ﾃﾞｰﾀの60%粒

径～90%粒径の間に,今回の水中の河床材料ﾃﾞｰﾀ（地点1）が来る。2015年

出水等の最近の観測ﾃﾞｰﾀは,地点 1 の移動限界流量に対する挙動に追随し

ており,都度の河床材料調査の必要性を示している。三原の河床材料は火山

性の礫を多く含んでおり,火山性礫の比重を測定した結果,2.2g/cm3程度で,

通常の礫の比重2.6g/cm3と比較して軽かった。図7に,砂の水中比重 s を
1.35とした場合のMPM式における流砂量を示す。これらの影響により,流

量に対する掃流砂量が全国の流砂観測所と比較して多く,流砂量式とほぼ

同等がそれ以上の流砂量が観測されている。 

5. まとめ 

本稿では,出水期と非出水期の平常時(中小規模の出水)の流砂水文特性

の違いについて整理した。また,掃流砂観測のための河床材料調査の調査

箇所選定手法の事例と,継続的な粒径調査の必要性を示した。今後の課題としては,濁度の異常値を除去する手法等である。 
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図-4 流量と濁度の関係 
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図-7 流量と掃流砂量の関係 
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図-6 流量と濁度の関係 
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図-8 河床材料調査実施箇所（三原） 
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図-9 河床材料の粒度分布（三原） 
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